
@ BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

®DE 19644437 A1 



DEUTSCHLAND 



(g) Int. Cl.^: 

B03B9/06 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(S) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 



196 44437.3 
25. 10.96 
30. 4.98 



CO 



CD 



Ul 



(g) Anmelder: 

Der grune Punkt Duales System Deutschland 
Gesellschaft fur Abfallvermeidung und 
Sekundarrohstoffgewinnung mbH, 51146 Koln, DE 

@ Vertreter: 

Patentanwalte Maxton & Langmaack, 50968 Kdin 



(g) Erfinder: 

Hoberg, Heinz, Prof. Dr.-lng., 52072 Aachen, DE; 
Christiani, Joachinn, Dipl.-lng., 52066 Aachen, DE; 
Langen, Michael, Dr.-lng., 52074 Aachen, DE; 
Bender, Martin, Dipl.-lng., 52064 Aachen, DE 
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@ Verfahren zum AufschluB von Abfallen, die wenigstens teilweise wiederverwertbare Anteile enthalten 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum AufschluR we- 
nigstens teilweise wiedervenwertbarer Anteile, im we- 
sentlich^n M^etalle, KLmststoffe und Pappen e^^ 
Abfalle, bei dem die Abfalte in Wasser unter mechanf- 
scher Krafteinwirkung agitiert werden, wobei groBe Teile, 
im wesentlichen Kunststoffteile und Metallteile, grob zer- 
kleinert, losbare Anteile, im wesentlichen Pappen, aufge- 
lost werden und bei dem aus der Suspension die Metall- 
anteile als Schwergut, die ubrigen groben Feststoffe, im 
wesentlichen Kunststoffe, mechanisch abgetrennt und 
die suspendierten feinen Feststoffe unter Entwasserung 
abgetrennt werden. 
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Bei der Abfallentsorgung ist. es im Laufe der Jahre gelun- 
gen, den bei Handel, Gewerbe und in den Haushalten anfal- 
lenden Mull unmitlelbar vor Ort vorzusortieren. Diese Vor- 
sortierung erfolgt im wesentlichen in funf Fraklionen, nam- 
lich Glas, Papier, nichlverwertbare Restabfalle, organische 
Abfalle sowie Abfalie mit verwertbaren Anteilen. Die Ab- 
falle mit. verwertbaren Anteilen werden mit einem Oberwie- 
genden Anteil durch Verpackungsabfalie gebildet und beste- 
hen im wesentlichen aus den unterschiedlichsten Kunststof- 
fen sowie Verbundstoffen. die im wesentlichen aus Pappen 
gebildet werden, die mit Kunstst.offolien und/oder Metallfo- 
lien kaschiert sind, sowie MetalJdosen. Das AbLrennen der 
wiederverwertbaren Anteile in diesen Abfallen erfolgt bis- 
her in Form von Lesebandern, auf denen von Hand erkenn- 
bar wiederverwendbare Anteile, wie bcispielsweise Metall- 
vcrpackungcn, Kunststoff-Hohlbchallcr, grcifbarc Folicn- 
knauel und dergleichen aussortiert werden. Der Grad der 
Ruckgewinnung verwertbarer Stoffe im Handleseverfahren 
ist naturgemaB relativ gering, da praktisch nur solche An- 
teile aussortiert werden konnen, die mit einer behandschuh- 
ten Hand gefaBt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zu schalTen, das einen hoheren RQckgewinnungsgrad beiiii 25 
AufschluB deraniger Abfalle erm6glicht und zu einem ver- 
besserten Ausbringen wiederverwertbarer Anteile fiihrt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelSst mit einem 
Verfahren zum AufschluB wenigstens teilweise wiederver- 
wertbarer Anteile, im wesentlichen Metalle, Kunststoffe 
und Pappen enthaltende Abfalle, bei dem die Abfalle in 
Wasser unter mechanischer Krafteinwirkung agiiiert wer- 
den, wobei groBe Teile^ im wesentlichen ICunstetoffteile und 
Metallteile grob zerkieinert, losbare Anteile, im wesendi- 
chen Pappen, aufgelost werden, und bei dem aus der Sus- 
pension die Metallanteiie als Schwergut und die ubrigen 
Feststoffe, im wesentlichen Kunststoffe, mechanisch abge- 
trennt und die suspendierten feinen Feststoffe unter Entwas- 
serung abgetrennt werden. Dieses Verfahren erlaubt cinen 
sehr viel hoheren Ausbringungsgrad an wiederverwertbaren 40 
Stoffen, als dies mit einem Handleseverfahren iiberhaupt 
moglich ist. Durch die Agitation in Wasser werden mit 
Kunststoff-Folien und/oder Metallfolien kaschierte Pappen 
voneinander in der Weise getrennt, daB bei einer entspre- 
chenden Verweildauer der Pappanteil aufgelost und als Fa- 
serstoff in Suspension geht. Durch die Krafteinwirkung im 
Wasserbad werden groBfonnatige Verpackungen aus dem 
vorsiehend genannten Verbundmaterial, aber auch groBe 
Hohlkorper aus Kunststoff, wie Waschmittel- und Korper 



dergleichen abgetrennt werden k5nnen. Infolge der vorzugs- 
weise scherend-schneidenden Krafteinwirkung werden auch 
die im Aufgabegut enthallenen Metallanteiie in Fonn von 
Getraokedosen oder dergleichen ebenfalls his zu einem ge- 
wissen Grade grob zerkieinert.. Infolge ihrer Dichte konnen 
je nach dem eingesetzlen Agitations verfahren diese Metall- 
anteiie an den Boden der hierzu verwendeten Einrichtung 
absinken und dort zusammen mil anderen Schweranteilen 
als Schwergut abgezpgen werden. 

Wahrend fur die Sortierung von Abfallen am Leseband 
die Abfallmengen moglichst ohne Verdichtung in schQttfa- 
higer Form angeliefert werden luussen, bietet das erfiin- 
dungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB derartige Abfall- 
mengen auch bis zu einem gewissen Grade kompaktiert sein 
diirfen, da bei der Aufgabe in das Wasser durch die Kraftein- 
wirkung alle Klumpen und Ballungen zuverlassig aufgebro- 
chen werden. Die Kompaktierung darf jedoch nicht so stark 
dafi bcispielsweise Mctalldoscn voUstandig zusam- 
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mengepreBt werden und darin befindliche andere Mullkom- 
ponenten fest umschlossen sind. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn vor der Aufgabe in 
das Wasser aus dem Aufgabegut ferromagnetische Anteile 
durch Magnetscheidung entfernt werden. 

In vorteilhafler Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die groben Feslsloffe, die im wesentlichen aus den 
Kunststoffanteilen gebildet werden, beira Abtrennen aus der 
Suspension mit Rein wasser gespult werden. Dies kann bci- 
spielsweise durch einen Siebvorgang erfolgen, bei dem die 
zuruckgehaltenen groben Feststoffe mit Reinwasser abge- 
diist werden. Hierbei kann es zweckmaBig sein, wenn die 
sich separierenden bzw. bereits separierten Feststoffe unter 
Krafteinwirkung bei gleichzeitiger Zufuhr von Reinwasser 
umgeschichtet werden. Das Umschichten kann hierbei 
durclTrein mechaniscfie Wirkung, Beispiels weise" durch 'die- 
Aufgabe auf ein Trommelsieb erfolgen und/oder durch ein 
Abdusen mit Wasser unter Druck, wobei die Kraftwirkung 
des Wassers zu einer Umschichtung der groben Feststoffe 
fiihrt. Es ist aber auch moglich, die von der Suspension ge- 
trennten Feststoffe gesondert einem Wasserbad aufzugeben 
und unter Agitation aufzulockem und zu spiilen. 

Da, wie vorstehend bereits angegeben, die groben Fest- 
stoffe im wesentlichen durch Kunststoffanteile gebildet 
werden, hierbei aber praktisch alle gebrSuchlichen Kunst- 
stoffarten in einer Mischung enthalten sind, so bcispiels- 
weise Kunststoffe auf Polyolefinbasis, Vmylchloridkunst- 
stoffe, Polycarbonatkunststoffe, Polystyrole und Polyethy- 
lenterephthalat, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung zweckmaBig, hier zumindest eine Sortierung nach un- 
terschiedlichen Kunststoffen vorzunehmen, da eine derartig 
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pflegemittelflaschen sowie GeUMkedosen aus Aluminium 50 heterogene Kunststofifmischung praktisch nicht wiederver- 
— wertbar und nicht aufarbeitbar ist. ZweckmaBig ist es hier- 
bei, wenn die groben Feststoffe in einer Sink-Schwimm- 
Scheidung nach ihrer Dichte in wenigstens zwei Fraklionen 
getrennt werden. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn 
die Sink-Schwinun-Scheidung so eingesteilt wird, daB ais 
Schwimmgut Polyolefin-Kunststoffe abgezogen werden 
konnen, Hierbei wird mit Vorteil ausgenutzt, daB die Dichte- 
unterschiede zwischen Polyolefin-Kunststoffen auf der ei- 
nen Seite und den anderen vorstehend genannten Kunst- 
stoffarten so deutlich sind, daB hier eine praktisch 100%ige 
Scheidung zwischen den Polyolefin-Kunststofifen und der 
Masse der anderen Kunststofifarten moglich ist, so daB das 
Schwimmgut als ein guter wiederverwertbarer Wertstoff aus 
dem Abfall abgetrennt werden kann. Im Vergleich zur einem 
Leseband, bei dem aus dem Aufgabegut nur grobformatigc, 
aufgrund der Erfahrung des Lesepersonals als Polyolefin- 
Kunststoffprodukte erkennbare Miillbestandteile aussortiert 
werden konnen, bietet das erfindungsgemaBe Verfahren die 



aufgebiochen. Durch die Krafteinwirkung im Wasserbad ist 
andererseits jedoch sichergestellt, daB fCir diese Teile nur 
eine grobe Zerkleinerung stattfindet, beispielsweise bis auf 
eine GroBe von 300 mm. ZweckmaBig ist es hierbei, wenn 
die Zerkleinerung unter Wasser scherend-schneidend er- 
folgt. Die nur grobe Zerkleinerung bietet hierbei den Vorteil, 
daB die anschlieBende Trennung der groben Feststoffanteile 
aus der Suspension und etwaige nachfolgende Behandlungs- 
schritte sich giinstiger durchfiihren lassen. Die abgetrennten 
groben Feststoffe konnen nun je nach Zusammensetzung 60 
des Aufgabegutes entweder direkt verwertet werden oder 
aber, wenn durch das nachfolgende Nferwertungsverfahren 
gefordert, in nachfolgenden Sortierstufen entsprechend auf- 
gearbeitet werden. Bei den aus der Suspension abgetrennten 
fcincn Fcststoffcn kommt cs auch wicdcr darauf an, inwic- 
weit in der verbleibenden Suspension FaserslofiFe gelost 
sind, die dann ebenfalls in einer nachfolgenden Stufe von 
den nichtverwertbaren FeinstofFen wie Sand, Staub oder 
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MoglichkeiL, nahezu den gesamten Anteil an Polyolefin- Einwirkung agilien wird und so ein AutschluB erfolgL, der 

KunstslofFen aus dcm Aufgabegut abzutrennen. Zur Erho- es ernioglicht, ein Schwergut, das im wesentlichen Metall- 

hung der Trennscharfe zwischen den beiden zu trennenden anicile enlhalt, grobe Feslstofl'e, die im wesentlichen aus 

Fraklionen isl. es zweckmaBig, wenn die Sink-Schwimni- KunsLstoffen heslehen und im Wasser suspendicrle feine 

Scheidung in einem Zentrifugalfeld erfolgt. 5 FesLstoffe, die im wesenilichen Faserstoffe aufweisen, zu 

Je nach dem angewendeten Trennverfahren der in den trennen, wobei die groben FesUtofFe in gereinigter Fonn als 

groben Feststoffen enlhaltenen Kunststoff-Fraktionen kann MischkunststofF vorliegen, je nach der Zielsetzung entwe- 

es zweckmaBig sein, wenn die groben FeststofFe vor ihrer der in der Mischung weiterven^'ertet werden oder aber noch, 

Aufgabe in die Sink-Schwimm-Scheidung wenigstens einer wie die vorstehend angegebenen einzelnen Verfahrens- 

weiteren Zerkleirierung unterworfen werden. In dem Grund- lo schrill aufweisen, noch weiier aufgeschlossen werden kon- 

aufschluB durch Agitation in der Suspension ist eine Zer- nen. 

kleinerung der groBen Telle auf eine StuckgroBe bis herunter Der Hauptschritt des erfindungsgemaBen Verfahrens kann 

aufetwa ^300 mm moglich.Diese StuckgroBe kann jedoch nun in unterschiedlicher Ausgestaltung durchgefuhrc wer- 

je nach Art der verwendeten Sink-Schwimni-Scheidung, den. In einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung isl voigese- 

insbesondere fur eine Sink-Schwimm-Scheidung im 2jentn- 15 hen, daB der AufschluB des Aufgabegutes durch Agitation in 

fugalfeld noch zu groB sein, so daB hier eine weitere Zerklei- einem Wasserbad satzweise erfolgt und die Agitationsdauer 

nerung zweckmaBig ist, bei der die groben Feststoffe bis in Abhangigkeit vom AufschluBgrad bemessen wird. In die- 

hcruntcr auf cin GroBc von ctwa ^ 30 mm odor auch in ci- scm Vcrfahrcn kann bcriicksichtigt werden, daB das Aufga- 

ner weiteren Zerkleinerungsstufe auf eine GroBe von begut je nach der Anlieferung in seiner Zusammensetzung 

< 5 mm erfolgt. Die Zerkleinerung erfolgt hierbei zweck- 20 erheblich variieren kann. Es ist durchaus moglich, daB in 

maBigerweise in Form einer Schneidzerkleinerung. zeitlichen Unterschieden Chargen angeliefert werden, die 

In Ausgestaltung der Erfindung ist voigesehen, da8 das uberwiegend reine Kunststoffverpackungen enthalten, wah- 

im HauptaufschluB anfallende Schwergut und/oder das in rend nur wenige Pappe-Folien-Verpackungen enthalten 

der Sink-Schwinmi>Scheidung anfallende Sinkgut, das je- sind. Bei einer derartigen Chaige ist lediglich eine geringe 

weils nicht-magnelische Metallanteile, im wesentlichen 25 Agitationsdauer erfonierlich, so daB schon nach kurzerAgi- 

Aluminium enthalt, einem Wirbelstromfeld ausgesetzt wird, tationszeit die Trennung der Feststoffe von der Suspension 

so daB unter der Einwirkung des sich aufbauenden elekuro- vorgenommen werden kann. Andererseits ist es moglich, 

magnetischen Feldes die nicht-magnetischen Metallanteile daB Chargen angeliefert werden, die uberwiegend aus Pap- 

aus dem ubrigen Sinkgut ausgeworfen werden. Hierbei kann pe-Folien- Verpackungen bestehen. Bei derartigen Chargen 

es zweckmaBig sein, wenn die abgetrennten Metallanteile 30 ist eine langere Agitationsdauer erforderlich, um zum einen 

anschlieBend noch einem Spulverfahren unterworfen wer- eine zuverlassige Trennung derFolien von der Pappeschicht 

den. und einen AufschluB der Pappe zum Faserbrei zu bewirken. 

Je nach derZosanmiensetzung und/oder der Moglichkeit In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist voigese- 

der Weiterverwertung des aus dem Wirbelstromfeld austre- hen, daB der AufschluB des Aufgabegutes satzweise durch 

tenden Restgutes kann dieses entweder entsorgt werden, 35 Agitation in wenigstens zwei raumlich oder zeitlich aufein- 

beispielsweise im Rahmen einer Miillverbrennung beseitigt anderfolgenden Wasserbadem erfolgt. Bei einer derartigen 

werden, oder aber bei hohen Kunststoffanteilen als Misch- Verfahrensweise ist es bei der raumlichen Trennung der 

kunstsloff in weitere Fraktionen aufgeschlossen werden. Wasserbader moglich, das Aufgabegut kontinuierlich anzu- 

Dieser im Wirbelstromscheider anfallende Mischkunststoff liefem und durch eine entsprechende Zahl von Wasserba- 

ist im wesendichen aus den Kunststoffarten Polycarbonat, 40 dern den AufschluB stufenweise herbeizufiihren. Hierbei 

Polystyrol und Polyethylenlerephthalat so wie Polyvinyl- wird angestrebt, im ersten Wasserbad zunachst nur eine er- 

chlorid zusammengesetzt Beseitigt man aus diesem Misch- ste Zerkleinerung und dann im folgenden Wasserbad eben- 

kunststoff das Polyvinylchlorid, das ftir eine chemische falls unter Agitation der FaseraufschluB eifolgt. Das Ziel 

Aufbereitung dieser Restfraktion st5rend wirkt, dann ergibt dieser Verfahrensfiihrung ist die Abfuhrung der- Haupt- 

sich die Moglichkeit einer weiteren Verwertung dieses Rest- 45 menge der Schmutzfracht mit dem ersten Waschwasser. Die 

kunstsloffanteils im Rahmen chemischer Aufarbeitungsver- Faserstoffe werden im zweiten Wasserbad suspendiert. 

fahren. Hierzu ist es in Ausgestaltung des erfindungsgema- Durch diese Verfahrensfiihrung sind die Faserstoffe prak- 

6en Verfahrens zweckmaBig, daB das von den Metallantei- tisch frei von organischen Schmutzstoffen. 

len befreite Sinkgut zur Konditionierung in eine Wirbel- In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 

schicht aufgelockeit wird und anschlieBend in einem elek- 50 hen, daB der AufschluB des Aufgabegutes durch Agitation 

trostatischen Freifallscheider der PVC- Anteil im wesentli- im Wasser im Durchlauf kontinuierlich erfolgt. Eine derar- 

chen abgetrennt wird. tige Behandlungsweise ist insbesondere dann zweckmaBig, 

Je nach den Moglichkeiten der Weiterverarbeitung kann wenn zum einen groBe Abfallmengen zur Verfiigung stehen, 

nun das PVC-fteie Sinkgut als Kunststoffrohprodukt zur wobei ggf. vor einer Aufgabe in die AufschluBstufe der von 

Weiterverarbeitung im Rahmen einer chemischen Aufarbei- 55 den Sammelstellen angefahrene Miill in einer vorgeschalte- 

tung Oder im Rahmen von Umformverfahren verwertei wer- ten Mischstufe bis zu einem gewissen Grade homogenisiert 

den. Je nach den je weils gegebenen Verwertungsmoglich- wird. 

keiten kann es zweckmaBig sein, wenn das PVC-freie Sink- In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es zweckma- 

gut im einem weiteren Dichtetrennverfahren, beispielsweise Big, wenn aus dem Aufgabegut vor einer Aufgabe in das 

in einem Zyklon oder in einer Zentrifuge, in wenigstens 60 Wasser ferTX)-magnetische Anteile durch Magnetscheidung 

zwei Fraktionen getrennt wird. In diesem Trennverfahren entfemt werden. Es handelt sich hierbei im wesentlichen um 

kbnnen beispielsweise die Polystyrole abgeschieden wer- WeiBblechverpackungen, die in ihrem Gewichlsanteil im 

den, wahrend die Ubrigen KunststofFe dann als Reststoffe angelieferten Abfall bis zu 30% betragen konnen. Durch das 

deponien oder veibrannt werden kdnnen. Zur Abscheidung vorhertge Abscheiden aus dem Aufgabegut eigibt sich eine 

der Polystyrole kann das Dichtetrennverfahren der PVC- 65 ncnncnswcrtc Endastung des nachfolgcndcn nasscn Auf- 

Abscheidung auch vorgeschaltet werden. schluB verfahrens. 

Der zentrale Verfahrensschritt der Erfindung besteht Die Erfindung wird anhand eines FlieBschemas naher er- 

dann, daB das Aufgabe gut in Wasser unter mechanischer lautert 
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Das anhand des FiieBbildes dargestellte und nachsiehend 
naher beschriebcne Ausfiihrungsbeispiel fur das Verfahren 
isl konzipierl mil der Zielrichtung, moglichsl alle wieder- 
verwerl+iaren Anteile ini Aufgabegiil. voneinander 7.u sepa- 
rieren und einer Wiederverwertung zuzufuhren. Je nach den 
Gegebenheiten kann auch an vorgebbaren Stellen des FiieB- 
bildes das AufschluBverfahren "abgebrochen" werden. 

Das aufzuschlieBende Aufgabegut bestehl aus Abfallen, 
die wenigstens reilweise wiedervenvertbare Anteile, im we- 
sentlichen Metalle, Kunststoffe und Pappen, insbesondere 
niir. Folien kaschiene Pappen enthalt, wie es beispielsweise 
bei der Abfallentsorgung in den sogenannten "(relben Ton- 
nen" oder "Gelben Sacken" angeliefert wird Oder auch in 
den Anlagen zur Sortierung dieses Materials erzeugt wird. 
Bei einer uberwiegenden Anlieferung in Sacken erfolgt zu- 
nachsU hier nicht als Verfahrensschritt daigestellt, ein Auf- 
reiBen der SScke. Dies ist jedoch, wie nachstehend noch na- 
her angcgcbcn wird, nicht unbcdingt crfordcrlich, jcdoch 
zweckm^ig. Der in Form einer mehr oder weniger dichten 
Schuttung angelieferte Abfall wird zunachst. uber einen Ma- 
gnetscheider 1 gefuhrt, in dem ferro-magnetische Telle weit- 
gehend aus dem Aufgabegut entfemt werden. Danach wird 
eine vorgegebene Aufgabeguimenge in ein Wasserbad gege- 
ben, das durch einen Behalter 2 gebildet ist. Im Bodenbe- 
reich des Behallers 2 ist ein inolorgelriebener rolierender 25 
Agitator 3 vorgesehen, durch den auf die Behalterfullung 
eine entsprechende Kraftwirkung ausgeubt werden kann. 
Durch die Kraftwirkung wird zum einen der fltissige Teil 
nach Art einer Toroidstromung aufgeruhrt, wobei die Fest- 
stoffanteile jeder Art und zwar sowohl die Kunststoffe als 
auch die sonstigen Schweranieile, insbesondere NE-Metall- 
anteile. mitgeschleppt werden und immer wiederin den Ein- 
wirkungsbereich des Agitators gelangen. Alle groBeren 
Feststolf anteile', beispiielsweise'Kuristsldffl'^che^ Alumini- 
umdosen oder auch Pappe-Folien-Verbund-Getrankepak- 
kungen werden hierbei mechanisch zcrstort, so daB sie je 
nach der Einwirkungsdauer in einer GroBe von maximal 
etwa 300 mm vorliegen. Die in den Abfallen enthaltenen 
Papier- und Pappeanteile, insbesondere die Pappe-Folien- 
Verbundverpackungen, werden infolge der standigen Um- 
walzungen im Wasserbad zum einen voneinander gelost und 
zum anderen der Pappeanteil ebenso wie andere Papier- und 
Pappeanteile im Aufgabegut zu Fasem auf gelost. Die Ein- 
wirkungsdauer des Agitators wird nach dem gewiinschten 
AufschluBgrad, der nach einiger Erfahrung auch optisch an 45 
der Farbe der sich bildenden Suspension beurteilt werden 
kann, bemessen. Die im Aufgabegut enthaltenen Schwer- 
stoffe, insbesondere die nichtferromagnetischen Metallan- 
teile, sinken spatestens nach Beendigung der Agitation weit- 
gehend zum Boden des Behalters 2 ab und konnen hier uber 
eine entsprechende Abzugsschleuse 4 gesondert abgezogen 
werden. Die Suspension wird aus dem Behalter 2 uber ein 
AblaBventii 5 abgelassen und einer Trenneinrichtung 6 zu- 
gefiihrt. 

Da das Aufgabegut dem Behalter 2 satzweise zugefuhrt 
wird, ist eine vorherige optische KontroUe der Grundzusam- 
mensetzung moglich. Spllte sich hierbei hcrausstellen, daB 
beispielsweise sehr stark mit Lebensmittelresten versehene 
Kunststoffanleile, beispielsweise Joghurtbecher oder dergl. 
in der Aufgabecharge enthalten sind, besteht hier die Mog- 
lichkeit, das Aufgabegut im Wasserbad uber den Agitator 3 
nur zu riihren und so zu waschen, ohne daB bereits eine Zer- 
kleinerung stattfindet. Das Waschwasser wird dann Uber das 
AblaBventii abgelassen und einer Wasseraufbereitung zuge- 
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sieb, werden nun die grobzerkleinerien Feststoffe, die iin 
wesentlichen aus Kunstsloffleilen bestehen, von der ubrigen 
Suspension getrennt. Die Suspension kann dann je nach ih- 
ren Tnhaltsslof|-en enlwassert und in Form eines Schlamnies 
deponiert oder verb ran nt werden. 

Bei eineni hohen Pappeanteil ist es jedoch zweckmaBig, 
wenn die Suspension zunachst iiber eine Faserurenneinrich- 
tung 7, beispielsweise ein Trommelsieb gefuhrt wird, in dem 
der Faseranteil von den Ubrigen Feinstanieilen abgeu-enni 
wird. Der Faseranteil kann dann uber eine Presse 8 entwas- 
serl werden und als Wertstoff der Pappe- oder Papierherstel- 
lung zugefuhrt. werden. Die in der Fasertrenneinrichtung 7 
anfallende Resisuspension wird nun entwassert und als 
Schlamm abgefuhrt.. Die Entwasserung kann einstufig oder, 
wie hier dargeslellt, zweistufig iiber einen Eindicker 9 und 
einen Dekanter 10 erfolgen. 

Da es bei dem Verfahren in erster Linie darauf ankommt, 
die Kunststoffe aus den Abfallen moglichst rein zuruckzu- 
gewinnen, wird in der Trenneinrichtung 6 nach der Tren- 
nung von der Suspension durch Reinwasser die noch anhaf- 
tenden Suspensionsmengen abgespult, um den angefallenen 
Mischkunststoff moglichst sauber der weiteren Aufberei- 
tung zufuhren zu konnen. Da infolge der Zerkleinerung die 
Kunslstoffteile in uberwiegendem MaBe als flachige Telle 
vorliegen und daher schichlTonnig aufeinanderliegen, wird 
in der IVenneinrichtung eine Umschichtung vorgenommen, 
was mechanisch, beispielsweise durch die Verwendung ei- 
nes TVonmielsiebes erfolgen kann und/oder durch die Zu- 
fuhr von Druckwasser, so daB durch die Einwirkung der 
Strahlkrafte des zugefuhrten Spulwassers ggf. in Verbin- 
dung mit der mechanischen Einwirkung eine weitgehende 
Abreinigung von der anhaftenden Suspension bewirkt wer- 
den kann. 

Je nac&lien bestehenden Wiederverwertungsmoglichkei- 
ten kann nun der so gereinigte und aus der Trenneinrichtung 
6 abgezogene Mischkunststoff unmittelbar einer Verwer- 
tungsstufe zugefuhrt werden. 

Da jedoch der anfallende Mischkunststoff in seiner sor- 
tenmaBigen Zusammensetzung sehr heterogen ist, kann es 
im Hinblick auf eine bessere und weitergehende Verwertung 
zweckmaBig sein, diesen Mischkunststoff zumindest in 
zwei weitere Fraktionen zu zerlegen, wobei von besonderem 
Interesse die Abtrennung der Polyolefin-Kunststoffe aus 
diesem Mischkunststoff ist. 

Je nach dem verwendeten Scheideverfahren kann es nun 
zweckm^ig sein, die in der lYenneinrichtung 6 verhaltnis- 
maBig grob anfallenden Kunslstoffteile in zumindest einer 
nachgeschalteten Zerkleinerungseinrichtung 11, die bei- 
spielsweise als langsam laufende Schneidzerkleinerung aus- 
gebildet ist, eine Zerkleinerung auf StuckgroBen von etwa 
< 30 mm zu bewirken. 

Sofem fur das nachfolgende Scheideverfahren eine wei- 
tere Zerkleinerung notwendig ist, kann hier in einer weite- 
ren, dann schneller laufenden Schneidmuhle eine Zerideine- 
ning auf eine StiickgrSBe von etwa <10mm bis etwa 
<5 mm erfolgen. 

Dieser Mischkunststoff wird nun einer Scheideeinrich- 
tung 12, beispielsweise einer Sink-Schwimm-Scheidung zu- 
gefuhrt, die auf eine Dichtetrennung von 1 g/cm^ eingestellt 
ist. Wegen der geringen Dichteunterschiede der einzelnen 
Kunststoffsorten kann es hierbei zweckmaBig sein, wenn die 
Sink-Schwimm-Scheidung in einem Zentrifugalfeld erfolgt, 
beispielsweise in einer entsprechend ausgebildeten Voll- 
mantelzenuifuge. In der Scheideeinrichtung 12 werden hier- 



fuhrt. AnschlicBcnd wird der Behalter cmcut mit Wasscr gc- 65 bei als Schwimmgut 13 die Polyolefin-Kunststoffe abgczo- 

fullt, so daB dann der vorbeschriebene Vorgang durchge- gen. Das Sinkgut 14 enthalt dann wiederum in Form eines 

fuhrt werden kann. Mischkunststoffes die resdichen KunststoffTraktionen, ins- 

In der Trenneinrichtung 6, beispielsweise einem Taumel- besondere Polycarbonat, Polystyrol, Polyethylenterephtha- 
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lai undPolyvinylchlorid sowie im Behalier 2 vor eineni An- 
sinken ausgeschwemmtes Aluminium. 

Da das im Behalter 2 abgeschiedene Schwergut in der Re- 
get einen hohen Aluininiumanreil aufweist. und auch auf- 
grund einer nioglichen hdheren Zerkleinerung im Restgut s 
14 Aluminiumanteile entbalten sein konnen, ist es zweck- 
maBig, wenn sowohl das aus dem Behalter 2 abgezogene 
Schwergut als auch das aus der Scheidung 12 abgezogene 
ResLgut uber einen Wirbelstromscheider 15 gefuhrt wird, 
aus dem dann das Aluminium sowie etwaige andere enthal- lO 
tene nicht-magnetische Metalle abgetrennl werden. Der ver- 
bleibendeRestanteil kann nun durch Verbiennen oderDepo- 
nieren entsorgt werden. 

Will man den aus dem Wrbelstronischeider 15 austreten- 
den Restanteil noch weicerverwerten, dann ist es zweckma- is 
Big, den in diesem Restanteil enthallenen Anteil an Polyvi- 
nylchlorid-Kunststoffen abzutrennen, da der Polyvinylchlo- 
rid-Anlcil bci der wcitcrcn Vcrarbcitung der anfaUcndcn 
Restkunststofte storend wirken kann. Hierzu wird das aus 
dem Wirbelstromscheider 15 austretende Restgut 16 zu- 20 
nachst in einer "Wrbelschichtkonditionierungsstufe 17 auf- 
gelockert und anschlieBend in einem Freifallscheider 18 ei- 
nem elektrostatischen Feld ausgesetzt, in dem bei entspre- 
chender Einstellung der IVennscharfe die Poly vinylchlorid- 
Fraklion zusaimnen mil einem gewissen Anteil an Rest- 25 
kunststoffen iiber den Austrag 19 abgezogen werden kann. 
Der verbleibende Mischkunststoff, der dann im wesentli- 
chen aus Polycarbonaten, Polystyrolen und Polyethylenter- 
ephthalaten besteht, kann dann als Kunststoflfprodukt einer 
weiteren Verwertung zugefuhrt werden. 30 

Sofem fiir diesen Restanteil an Mischkunststoff dne wei- 
tere Zerlegung wiinschenswert ist, kann auch eine weitere 
Aufleilung'betspielsweise niic Hilfe eines Luftlierdes in eine 
Leichtgut-Fraktion, die im wesentlichen Polystyrol enthalt 
und eine Schweigut&aktion mit dem verbleibenden Rest er- 35 
folgen. 

Sofem aus dem Aufgabegut durch eine Magnetscheidung 
die ferro-magnetischen Anteile bereits entfemt worden sind 
und dementsprechend in den aus der Trenneinrichtung 6 ab- 
gezogenen Restkunsistoffen praktisch nur noch Aluminium- 40 
telle enthalten sind (soweit diese nicht bereits uber das 
Schwergut abgetrennt sind), besteht noch die Moglicfakeit, 
diese Aluminiumteile vor der Scheidung 12 zu entfcunen. 
- Hierzu nutzt-man die groBe Dichtedifferenz des Alumini- 
ums zu den Kunststoffen aus. Die Abtrennung kann daher 45 
durch eine vorgeschaltete Sink-Schwimm-Scheidestufe, 
beispielsweise in Form eines Absetzvorgangs 16, gegebe- 
nenfalls mit UntersiUtzung durch aufsUjSmendes Wasser er- 
folgen. Hierbei kann dann die Aufgabe des Sinkgutes aus 
der zweiten Sink-Schwirrun-Scheidung 12 auf den Wirbel- 50 
stromscheider 15 entf alien. 

Die Entfemung der nicht-magnetisierbaren Metallteile 
aus dem Restgut 14 kann statt uber einen >^rbelstromschei- 
der auch fiber einen Coronawalzenscheider erfolgen. 

55 

Patentansprilche 

1 . Verfahren zum AufschluB wenigstens teil weise wie- 
derverwertbarer Anteile, im wesentlichen Metalle, 
Kunststoffe und Pappen enthaltende Abfalle, bei dem 60 
die Abfalle in Wasser unter mechanischer Krafteinwir- 
kung agitiert werden, wobei grofie Teile im wesentli- 
chen Kunststoffteile und Metalltdle grob zerkleinert, 
lasbare Anteile, im wesentlichen Pappen, aufgelOst 
werden und bci dem aus dor Suspension die Mctallan- 65 
teile als Schwergut, die ubrigen groben Feststoffe, im 
wesentlichen Kunststoffe, mechanisch abgetrennt und 
die suspendierten feinen Feststoffe unt^ Entwasserung 
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abgetrennt werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die groben Feststoffe beim Abtrennen aus d^ 
Suspension mit Reinwasser ge.spult. werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die groben Feststoffe in wenigstens einer 
Sink-Schwimm-Scheidestufe nach ihrer Dichte in we- 
nigstens zwei Frakiionen getrennt werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sink-Schwimm-Scheidung so eingestellt 
wird, daB als Schwimmgut Polyolefin-Kunststoffe ab- 
gezogen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sink-Schwimm-Schei- 
dung in einem 2^ntrifugalfeld erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die groben Feststoffe vor 
der Aufgabe in die Sink-Schwimm-Schcidung wenig- 
stens einer weiteren 2jerkleinerung unterworfen wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sinkgut einem Wirfoel- 
stromfeld ausgesetzt wird und hierbei nicht-magne- 
tiscbe Metallantdle, im wesentlichen Aluminium, ab- 
getrennt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das metallfreie Sinkgut in 
einer Wirbelschicht aufgelockert und anschlieBend in 
einem elektrostatischen Freifallscheider der PVC- An- 
teil im wesentlichen abgetrennt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sinkgut in wenigstens 
einem Dichtrennverfahrensschritt in wenigstens zwei 
Fraktionen getrennt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das aus der Suspension ab- 
getrennte Schwergut eineni Wirbelstromfeld ausgesetzt 
wird und hierbei nicht- magnetische Metallan teile, im 
wesentlichen Aluminium, abgetrennt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus der Suspension nach 
dem Abtrennen der groben Feststoffe der Faserstoffan- 
teil abgetrennt und entwassert wird. 

12. -Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis-11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der AufschluB des Aufga- 
begutes durch Agitation in einem Wasserbad satzweise 
erfolgt und die Agitationsdauer in Abhangigkeit vom 
AufschluBgrad bemessen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AufschluB des Aufga- 
begutes satzweise durch Agitation in wenigstens zwei 
aufeinanderfolgenden Wasseib^em erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der AufschluB des Aufga- 
begutes durch Agitation in Wasser im Durchlauf konti- 
nuierlich erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus dem Aufgabegut vor 
der Aufgabe in das Wasser ferro-magnetische Anteile 
durch Magnetscheidung entfemt werden. 
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